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Klopf sensor e±nes Verbrennungsmotors 

Die Erfindung betrifft einen Klopfsensor eines Verbrennungs- 
motors mit einem elektronisch auswertbaren Schwingungs sen- 
sor . Bel bisher bekannten Klopf sensoren ist der Schwingungs- 
ensor unter anderem als ein keramisches Piezoelement ausge- 
bildet. 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, einen gat- 
tungsgemSfien, elektronisch auswertbaren Schwingungssensor 
einf acher- aufgebaut und rationeller als bisher innerhalb ei- 
nes Klopf sensors applizierbar auszugestalten. 

Zu diesem Zweck ist der gattungsgemSBe Schwingungssensor ais 
eine piezoresistive amorphe Kohlenstof f schicht (DLC-Schicht , 

» 

das heifit Diamond Like Carbon-Schicht ) ausgebildet. Derarti- 
ge Schichten und daraus hergestellte Sensoren zur Zustands- 
bestimmung von KenngroBen an mechanischen Komponenten sind - 
in DE 199 54 164 Al beschrieben. 

Zweckmaiiige Ausgestaltungen des erf indungsgemSBen Klopfsen- 
sors sind Gegenstand der Unteransprtlche . 
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Bei der AusfQhrung nach Anspruch 2, bei der die DLC-Schicht 
auf einer oder beiden Stirnseiten einer gegentiber dem Ver- 
brennungsmotor verspannten Tellerfeder aufgebracht ist, wird 
praktisch gegentiber dem bisherigen Stand der Technik ein zu- 
satzliches, den Schwingungssensor darstellendes Bauteil ein- 
gespart. Die Tellerfeder kann derart ausgebildet sein, dafi 
die ubliche seismische Masse des Klopfsensors integraler Be- 
standteil der Tellerfeder ist. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, dafi in 
der erf indungsgemaii eingesetzten DLC-Schicht die Schwingun- 
gen des Verbrennungsmotors^ wenn diese beispielsweise auf 
die Tellerfeder einwirken^ SpannungsSnderungen in der D1»C- 
Schicht erzeugen, die elektronisch in an sich tiblicher Weise 
ausgewertet werden k5nnen. Bei dem Einsatz einer Tellerfeder 
mit einer DLC-Schicht wird die Verformung der Tellerfeder 
zur Erzeugung elektrisch erfalibarer Spannungsanderungen in 
der DLC-Schicht verwendet. 

Ohne den Einsatz einer Tellerfeder werden Druckbelastungsan- 
derungen in der DLC-Schicht ausgewertet, wenn diese Schicht 
zwischen einer seismischen Masse und einem mit dem Verbren- 
nungsmotor fest in Verbindung stehenden Widerlager ftir die 
seismische Masse angeordnet ist. 

Vorteilhafte und zweckmaJJige Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt. 

In dieser zeigen jeweils in einem LSngsschnitt 
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Fig. 1 einen Klopf sensor mit einer Tellerfeder in einer 
ersten Ausfiihrung zwischen einer seismischen Masse 
und einem an einem Verbrennungsmotor fest montier- 
baren Widerlager^ 

Fig. 2 einen Klopf sensor nach Fig. 1 mit einer Unterleg- 
scheibe anstelle der Tellerfeder nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen Klopf sensor mit einer DLC-Schicht zwischen 
einer seismischen Masse und einem an einem Ver- 
brennungsmotor fest montierbaren Widerlager, 

Fig. 4 einen Klopf sensor mit einer seismischen Masse, die 
aber DLC-Schichten innerhalb des Klopfsensors ver- 
spannt ist. 

Fig. 5 einen Klopf sensor nach Fig. 1 mit einer uber eine 
Spezialschraube definiert vorgespannten Tellerfer 
der. 

Fig. 6 einen Klopf^sensor mit einer Tellerfeder und einer" 
diese spannenden, direkt mit dem Verbrennungsmotor 
verschraubbaren Spezialschraube. 



Ein Klopf sensor nach Fig. 1 umfasst einen Bef estigungskOrper 
1 zum festen Anschrauben an das GehSuse eines Verbrennungs- 
motors und eine in dem Bef estigungskorper 1 verankerte 
Schraube 2, mit deren Kopf eine seismische Masse 3 unter 
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Zwischenschaltung einer Tellerfeder 4 gegenUber dem Befesti- 
gungskorper 1 verspannt ist. 

Die zum Kopf der Schraube 2 weisende Stirnseite der Teller- 
feder ist bereichsweise mit einer DLC-Schicht 5 versehen, 
von der aus elektrische Leitungen 6 zu einer in der Zeich- 
nung nicht dargestellten elektronischen Auswerteeinheit fiih- 
ren. 

Im Falle des Klopfens eines Verbrennungsmotors wird die von 
der Tellerfeder 4 kraftbeauf schlagte, als ringfSrmiges Bau- 
teil ausgefUhrte seismische Masse 3 angeregt und Ubt eine 
entsprechende Belastung auf die Tellerfeder 4 aus. Die auf 
ddr Tellerfeder 4 angebrachte DLC-Schicht erzeugt hierdurch 
entsprechende Spannungsanderungen, die tiber die elektrischen 
Leitungen 6 einer Auswerteelektronik zugeftihrt und dort aus- 
gewertet werden. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 ist die Tellerfeder durch ei- 

« 

ne Unterlegscheibe 7 ersetzt, die gegebenenf alls auch eine 
flach gespannte Tellerfeder 4 sein kSnnte. 

Grundsatzlich kann die DLC-Schicht jeweils auf beiden Seiten 
der Tellerfeder 4 beziehungsweise der Unterlegscheibe 7 auf- 
gebracht sein . 

Bei der Unterlegscheibe 7 werden die elektronisch auswertba- 
ren Spannungen in der DLC-Schicht tiber im wesentlich tangen- 
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tiale Zug- und/oder Druckspannungen innerhalb der Unterleg- 
scheibe' 7 erzeugt. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 ist keine Tellerfeder 4 oder 
Unterlegscheibe 7 vorgesehen, sondern es ist die DLC-Schicht 
direkt zwischen der seismischen Masse 3 und dem Befesti- 
gungskorper 1 vorgesehen. Die Schwingungserf assung erfolgt 
dort durch Druckspannungsveranderungen innerhalb der DLC- 
Schicht 8. 

Bei der Ausf tihrungsf orm nach Fig. 4 sind an der seismischen 
Masse 3 an beiden gegentiberliegenden Einspannbereichen DLC- 
Schichten 9, 10 vorgesehen, die einerseits fest mit dem Be- 
festigungsk5rper 1 und andererseits fest mit dem Kopf- der 
Schraube 2 verbunden sein kSnnen. 

Fig. 5 zeigt einen Klopf sensor, bei dem als Schraube zum 
Verspannen der Tellerfeder 4 eine Spezialschraube 11 einge- 
setzt ist, mit der eine definierte Verspannung der Tellerfe- 
der 4 auf einfache Weise durch das Vorsehen eines in die 
Schraube integrierten Anschlagbundes 12 erzielbar ist. 

Bei Verwendung der Spezialschraube 11 kann auf einen ein- 
schraubbaren Bef estigungskSrper 1 verzichtet werden, 

Samtliche gezeichneten Klopf sensoren besitzen ein Abdeckge- 
hause 13- 
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AnsprUche 

1. Klopf sensor eines Verbrennungsinotors mit einem elektro- 
nisch auswertbaren Schwingungssensor, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dieser Schwinungssensor als eine piezoresistive amorphe 
Kohlenstoffschicht mit der Kurzbezeichnung DLC-Schicht (5; 
8; 9; 10) ausgebildet ist. 

2. Klopf sensor nach Anspruch 1, 
gekennzeichne t durch die Merkmale, 

der Klopfsensor umfasst eine gegentiber dem Verbrennungs- 
motor gespannte beziehungsweise verspannbare Tellerfeder 
(4), 

auf mindestens einer der Stirnseiten der Tellerfeder (4) 
ist mindestens eine DLC-Schicht (5) aufgebracht. 

3. Klopfsensor mit einer seismischen Masse (3) nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die vorhandene mindestens eine DLC-Schicht (8; 9; . 10) 
zwischen der seismischen Masse (3) und einem fest mit dem 
Verbrennungsmotor verbundenen beziehungsweise verbindbaren 
Widerlager (1) beziehungsweise (2) vorgesehen ist. 

4 . Klopfsensor nach einem der Ansprtiche 2 oder 3 
dadurch gekennzeichne t , 
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dali die seisitiische Masse (3) in die Tellerfeder (4) inte- 
griert ist. 



* * * * * 
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